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Rainer Groh
Noch jemand ohne Rückfahrkarte?  
Anmerkungen zu den gestalterischen  
Potentialen des Reverse Engineering
Einleitung
Seit geraumer Zeit wird im Maschinenbau (und nicht nur dort) mit 
Reverse Engineering ein komplexes Vorgehen im Entwicklungspro-
zess bezeichnet. Bislang getrennt und in Etappen ablaufende Vorge-
hensweisen werden durch den Rechnereinsatz integriert. Schlüssel 
dafür sind computergrafische Algorithmen, die es erlauben, aus 
Scan-, Röntgen- und Messdaten (Punktwolken) Oberflächen zu 
rekonstruieren. Die als Polygonnetze beschriebenen Oberflächen 
können für CAD und CAM, für Optimierungsverfahren (FEM) oder 
für die Qualitätssicherung (Werkstoffprüfung) genutzt werden. 
Ein Kunststoffmodell eines Designers kann entsprechend compu-
tertomografisch dreidimensional erfasst werden. Anschließend 
wird ein CAD-Modell generiert. Dieses kann wiederum auf einem 
3D-Drucker verkleinert ausgedruckt werden. Die entstandene, 
möglicherweise händisch nachbearbeitete Gestalt steht für die pho-
togrammetrische Erfassung bereit. Die Verwandlungskette ließe 
sich endlos fortsetzen. Und dennoch ergibt sich die Frage, ob Konsi-
stenz, Maßhaltigkeit oder Ähnlichkeit Kriterien sind, die im Sinne der 































































Als Joseph-Maria Jacquard um 1800 den ersten lochstreifengesteu-
erten Webstuhl baute, trieb er mit diesem ersten komplexen Ferti-
gungsautomaten die industrielle Revolution voran. Er hatte – um die 
titelgebende Metapher aufzugreifen – die Hinfahrkarte gelöst. Aus 
Daten (aus einem Code, aus dem Quelltext) entsteht Gestalt. Oder 
um es ganz knapp (und ein wenig respektlos) zu formulieren: Das 
Wort wird Fleisch. Albert weist darauf hin, dass im 18. Jh. mit Bezug 
auf die Weberei Gleichnisse der Verkettung von »Bild und Begriff« 
geprägt wurden. (Albert 1995, 206) Die Strategie, aus Daten Ma-
terialität zu schaffen, prägte eine lange Zeit den Entwurfsprozess 
als einen vorwärts, auf das zu realisierende Produkt gerichteten 
Vorgang. Die Entwurfswerkzeuge und -strategien prägen hierbei 
schon immer auch wesentlich die Gestalt. Sie bilden sich ab. Dieser 
Einfluss wird zumeist verschleiert, soll doch das Erzeugnis zuerst 
seiner Funktion, seiner Gebrauchsweise und den technologischen 
Erfordernissen entsprechen.
Die »Rückfahrt« fand bisher nur im Rahmen bestimmter Praxisfel-
der statt und auch nur ansatzweise. Die Gewinnung des Lochstrei-
fens aus der Gewebestruktur war weder möglich noch notwendig. 
Der produktive und synthetische Vorwärtsgedanke überblendete 
die gezielte »Rücksicht« und wenn Rückbau (Zerlegung) betrieben 
wurde, dann im Rahmen einer isoliert agierenden analytischen 
Wissenschaft. Auch lässt die Rechentechnik (nebst der Software-
systeme) als Austauschplatz aller Einzelaktivitäten diese Reversion 
erst denkbar werden. Zwar steht die Mathematik (Geometrie, To-
pologie) seit der Antike als integrative Disziplin bereit, doch erst in 
Form der »Rechenmaschine« verbindet sich die Mathematik mit der 
Fertigung und der Entwurfspraxis. Es existiert nun eine integrative 
Plattform über den von Restriktionen geprägten Einzeldisziplinen.
Im antiken Rom war es eine gängige Aufgabe für Bildhauer, kom-
pliziert aufgebaute Skulpturen zu kopieren und zu vervielfältigen. 
Dabei wurde ein Punktiergerät benutzt. Eine Punktwolke wird 
vom Original abgegriffen und die Kopie wird dieser Wolke nach-
geformt. Üblich war auch die Dreizirkelmethode, um Originale 









   
chen mathematischen Gesetzen beruhen, so wird doch erkennbar, 
dass Zahlenverhältnisse, Koordinaten und Bezugspunkte genutzt 
wurden, man also im weiten Sinne davon sprechen kann, dass 
ein mathematisches Modell im Gebrauch war. Allerdings diente 
dieses Modell nur als Referenzsystem, um Ähnlichkeitskriterien 
und ein Bezugssystem für eine Duplikation bzw. Skalierung zu 
gewinnen. Die Idee, dass ein mathematisch (im engeren Sinne: 
computergrafisch) beschriebenes Objekt die Qualität besitzt, neue 
Denk- und Realisationswege zu zeigen, setzt sich erst heute durch. 
Hintergrund ist, dass nahezu alle Glieder der technologischen Kette 
und des Entwicklungsprozesses computerisiert sind und die Aus-
tauschwege zwischen den Einzelsystemen offen sind. 
Gegenwärtige Aufgaben
Seit CAVEs, Motion Capturing Systeme, GIS-Systeme, Kinect™ 
und Microsoft Surface™ erweiterte Schnittstellen zum Entwerfer 
wie auch zum Nutzer bereitstellen, gelingt zudem die modellhafte 
Abbildung des Nutzers, seines Echtzeit-Verhaltens und der Vorher-
sagbarkeit seines Verhaltens (zumindest für ganz nahe »Zukünfte«). 
Die Vergangenheit wird ohnehin aufgezeichnet. Man kann auch 
sagen: der Entwerfer/Nutzer wird raum-zeitlich in ein universelles 
Modell integriert. Sein Hier und Jetzt wird zur Mitte des Modells, 
in welchem die gescannten, modellierten, interaktiven oder auch 
realen Objekte bereits auf ihn »warten«. Es tun sich hier zahlreiche 
Forschungsfelder auf, denn die üblichen Methoden und Systeme 
sind auf diese Rückkehr des Menschen nicht vorbereitet. Am be-
sten zeigt sich dies am Beispiel der Arbeitsteilung von Auge und 
Hand. Eben noch war die Hand via Cursor ein Erfüllungsgehilfe des 
Auges; nun ist sie »frei« und kann und soll ungesehen Aufgaben des 
Auges übernehmen oder gar für neue hand- und gestenspezifische 
Aufgaben zuständig sein (vgl. Groh 2011). Doch nicht nur die Hand, 
auch das gesamte leibliche Verhalten (Blickbewegung, Position, 
Richtung) wird interaktiv relevant. Bislang noch wird das Nutzertrak-
king in Spielkonzepten genutzt, doch werden sich auch »seriöse« 
Interaktionsaufgaben in den Blick rücken. Man denke an die Visua-
lisierung multidimensionaler und multivariater Daten in komplexen 































































wie folgt beschreiben: »Wissensentdeckung in Datenbanken ist der 
nichttriviale Prozess der Identifizierung gültiger, neuartiger, poten-
tiell nützlicher und verständlicher Muster in (großen) Datenbestän-
den.« (vergl. Fayyad et al. 1996) Im Bereich der Vorverarbeitung, der 
Filterung, des Data Mining ist in den letzten Jahren viel geschehen, 
doch bricht die Visualisierungskette am Ende abrupt ab und das 
persönliche Interpretationsvermögen des Nutzers ist gefragt. Hier 
wurde bisher die räumliche und zeitliche Relation des Nutzers (Be-
trachters) zur Visualisierung völlig außer Acht gelassen. Der Mensch, 
der in einem lebendigen Verhältnis zur Objektwelt steht – mit all 
den atmosphärischen, akustischen, thermischen oder schwer-
kraftabhängigen Randbedingungen – hat keine Probleme, komplexe 
visuelle Reize zu verstehen und sie zeitnah zu interpretieren. Doch 
sobald dieser Mensch »einäugig« vor dem Bildschirm sitzt, der ihm 
nur wenige und reduzierte sinnliche Kanäle öffnet, ist seine Inter-
pretationsfähigkeit stark eingeschränkt. Das heißt, es muss nach 
Konzepten geforscht werden, die eine »Rückkehr des Leibes« in 
die Systeme ermöglichen; die eine Verrechnung des leiblichen Ver-
haltens mit den Szenen gestatten. Vor diesem Hintergrund soll die 
Möglichkeit einer Rückfahrkarte und der entsprechenden Umkehr 
diskutiert werden. Das Reverse Engineering wird also in einen grö-
ßeren Zusammenhang eingebettet.
Das Augenmerk soll in diesem Aufsatz auf eine methodische Frage-
stellung gelenkt werden. Wie kann der Punkt an dem die »Rückfahr-
karte« gelöst wird, von dem aus die Wahl dieser Fahrkarte möglich 
und produktiv ist, beschrieben und methodisch eingegrenzt werden? 
Dieser Punkt ist kein einfacher Umkehrpunkt, sondern ein Punkt an 
dem weitere funktionale Optionen und Entwicklungsmöglichkeiten 
des Objektes (des Entwurfs) deutlich werden. Er soll Reversions-
punkt (Point of Reversion) genannt werden. Angemerkt werden 
muss: einem künstlerisch Tätigen mag diese Überlegung seltsam 
erscheinen. Ist ihm doch sehr bewusst, dass jeder Zustand des 
Werkes zu neuen Richtungen führen kann, dass also künstlerisches 
Vorgehen keine Einbahnstraße ist. Dies zeigt sich beim Skizzieren 
oder auch im Umarbeiten »fertiger« Werke. Bei letzteren werden 
Korrekturen und Übermalungen als Pentimenti bezeichnet. Auch ist 









   
zumeist eher vage und qualitativ beschreibbar ist (Es gibt kein 
Plichtenheft). Die konkrete Ausformung ergibt sich prozesshaft; die 
Arbeit kann zu jeder Zeit abgebrochen werden, weil das Halbfertige 
in seiner Offenheit mehr sagt als das Fertige. Doch soll dieser Aus-
flug in die künstlerische Praxis nur den Blick weiten – im Zentrum 
der Betrachtung steht die gestalterische Arbeit und hier stehen die 
eben bereits angedeuteten Sonderbereiche der gestalterischen Pra-
xis im Fokus: Touch Interaction und Datenvisualisierung. Es wird mit 
dieser Fokussierung auch das Ziel verfolgt, die Schwerpunkte ge-
stalterischer Arbeit neu zu bestimmen. An den Ausbildungsstätten 
ist momentan ein Ausblühen in die Richtungen des Interaction De-
sign (Game Design, Motion Design, Interactive Environments, ...) zu 
beobachten. All diese Disziplinen haben mehr oder weniger starke 
Bezüge zur Informatik. Eine vergleichbare Situation herrscht beim 
Industrial Design: Hier nimmt der Maschinenbau (Fertigungstech-
nik) die Rolle der Bezugsdisziplin ein. Die Datenvisualisierung (als 
Teil der Technischen Visualistik) stellt einen Idealfall der produktiven 
Verknüpfung zweier Disziplinen dar. Wahrnehmungsgerechtheit, Er-
gonomie, Ästhetik und Informatik verschmelzen in diesem Gegen-
stand. Insofern müssen all jene Studiengänge für Interaction Design 
kritisch bewertet werden, bei denen informatische Kenntnisse als 
marginal behandelt werden.
Die bis hier erfolgte Diskussion lässt sich auf die folgenden rich-
tungsprägenden Schwerpunkte reduzieren:
 — Aneignungs- und Nutzungsform,
 — Gestalt- und Größenvariation,
 — morphologische und topologische Transformation,
 — emersive vs. immersive Exploration (vgl. Groh 2008)
 — virtuelle vs. reale Physik.
 — Reversionspunkt
Wenn dieser Punkt bestimmbar ist, wie wird er sinnlich konkret, wie 
wird er bewusst? Oder gestalterisch gefragt: Welcher Merkmale, 
welchen Zeichensystems und welcher Syntax bedarf es an diesem 
































































Notwendig ist, dass der eben bezeichnete Reversionspunkt »me-
thodisch ausgebaut« wird. Es zeichnet sich ab, dass das »Innenle-
ben« dieses Punktes ein dynamisches Beziehungsgefüge darstellt 
und damit eine Struktur besitzt. (siehe Abbildung 1) Vier Schwer-
punkte sind hier unterscheidbar:
1. Die Nutzer-Objekt-Relation  
(Entwerfer-Entwurfsgegenstand-Relation),
2. die Nutzer-Nutzer-Relation (Multiuser-Szenario),
3. die Umwelt (der Kontext) dieser Relation und
4. die Zeitabhängigkeit dieser Relation.
Zur Aufklärung der Struktur des Reversionspunktes dienen vier 
Thesen. Bei der gestalterischen »Stützung« bzw. beim Beweis der 
Thesen werden sich jeweils gestalterisch motivierte Forschungs-
fragen stellen. Angefügt werden Skizzen von Antworten auf diese 
Fragen. Damit die Darlegungen nicht zu offen erscheinen, soll zu 
den weiter vorn erwähnten praktischen Bezugspunkten zurückge-
kehrt werden: Die (Multi-)Touch-Interaktion sorgt momentan für 
eine große Belebung der angewandten Interaktionsforschung. Die 
Gestenforschung, d. h. die Formalisierung von Gesten zu einer Ge-
stensprache wird an vielen Universitäten betrieben. (vergl. Freitag 
et al. 2011 und Kammer et al. 2011) Des Weiteren wird über neue 
Interaktionsparadigmen nachgedacht. Konkret geht es um die Ablö-
sung der Cursor-Objekt-Interaktion durch die direkte Hand-Objekt-
Interaktion. Die Hand wandelt sich vom Erfüllungsgehilfen des 
Auges (Koinzidenz von Cursor/Pointer und bestimmten Objektpunkt 
wird hergestellt) zum eigenständigen »Akteur« auf dem Display und 
im Bild. Das Objekt (das dargestellte Bild des Objektes) muss nun 
auf die Gestalt der Hand angepasst werden. Es hilft hier die Vorstel-
lung, dass die Hand auch zum Objekt wird. Sie kann sich nun auf die 
Objektkontur aufprägen, sie kann per Geste Objekte gruppieren und 
sortieren oder sie kann in die Objektstruktur eingreifen (z. B. etwas 
hinweg nehmen, vergl. Groh 2011). Bei der Datenvisualisierung ist 
es bis heute Standard, dass der Nutzer außen vor bleibt, d. h. weder 
sein Verhalten, noch seine Position und seine Blickrichtung haben 
einen Einfluss auf die Beschaffenheit und Präsentationsform eines 
Diagramms. Doch ist es nur eine Frage der Zeit, bis die Erfassungs-









   
knüpft werden. Beide Vertiefungsrichtungen lassen sich unter dem 
weiter vorn bereits angeführten Motto der »Rückkehr des Leibes« 
fassen. Entsprechend werden die Antworten auch hinsichtlich die-
ses Mottos präzisiert.
These 1: Der Reversionspunkt ist Quelle neuer Zustände
Forschungsfrage: Welche generativen Algorithmen sind zielführend, 
ganzheitserhaltend und -bildend?
Antwort: Es ist nach Algorithmen zu forschen, die in eingeschränkter 
Weise »autonom« Gestaltvervollständigungen vornehmen. Genera-
tive Algorithmen sollten im Nutzungsprozess Abbruchkriterien bein-
halten, um selbsttätig bei Erreichen bestimmter Komplexitätsstufen 
den Generierungsprozess abzubrechen. Dabei sollten die Systeme 
sich an den Nutzer und dessen gestalterische Prinzipien anpassen 
(Adaption). Das Einbeziehen des Leiblichen kann hier gelingen, indem 
die generativen Prozesse sichbar gemacht werden und auf eine in-
dividuelle Perspektive ausgerichtet werden. Entweder wird der Pro-
zess zum »Film« oder der Prozess wird zur Zeit-Plastik (die Verände- 
rungen entlang des Zeitstrahls werden von außen angeschaut).
These 2: Der Reversionspunkt ist Entscheidungs- und Bewertungsort
Forschungsfrage: Welche Kriterien stützen eine Bewertung der  
verschiedenen Optionen und Zukünfte?
Antwort: Voraussetzung einer Entscheidung ist, dass der Nutzer sich 
der Notwendigkeit einer Entscheidung bewusst wird. Hierbei muss 
auf die Erfahrung des Nutzers zurückgegriffen werden. Sinnvoll 
ist es, den multikursalen Entscheidungs- und Bewertungsprozess 
erlebbar und memorierbar vorzuhalten. (vergl. Brade et al. 2011) So 
kann sich der Nutzer in seinem Vorgehen selbst beobachten, und er 
kann zielgerichtet »Fahrräder noch einmal erfinden« oder neue Wege 
gehen. Um Wiederholungen und Redundanzen zu erkennen, müs-
sen »Gestalt- oder Zustandsabstände« verdeutlicht werden. Hier 
sind statistische Verfahren notwendig. Die leibliche Kompetenz 
kann genutzt werden, indem der persönliche Entscheidungspro-






























































 These 3: Der Reversionspunkt ist durch multiple Nutzer besetzt
Forschungsfrage: Wie viele Sichten und Erfahrungen sind an einem Ort 
möglich und integrierbar?
Antwort: Eine nutzbringende kollektive Sicht beruht auf der Anglei-
chung der Sichtformate (vergl. Starke et al. 2011). Dadurch wird die 
Vergleichbarkeit des Wahrgenommenen gewährleistet. Zudem wird 
bei Echtzeitinteraktionen eine Angleichung der Zeitregimes sinnvoll 
sein. So wird der Reversionspunkt zum Kommunikationspunkt der 
Nutzer. Hier kann die Arbeitsteilung verabredet werden. Eine Basis 
der Kommunikation sind Maß- und Proportionssysteme. Entspre-
chend sollten räumliche und flächige Raster auf das menschliche 
Maß angepasst werden.
These 4: Der Reversionspunkt ist ein Tor zu verschiedenen Welten
Forschungsfrage: Welche Vergewisserungsmöglichkeiten wechselnder 
virtuell-physikalischer Zustände und Modalitäten sind möglich?
Antwort: Ein Wechsel der realen und auch virtuellen physikalischen 
Kontexte kann nur bei Mitnahme einer eigenen Welt (Mitnahme 
eines Rasters, These 3) gelingen. Notwendig ist ein Inertialsystem. 
Dabei müssen die Vereinbarungen, die in den Welten gelten, be-
wusst gemacht werden. Eine Form der »Leib- bzw. Verhaltensge-
rechtheit« kann darin bestehen, dass dem Nutzer per Interface ein 
Set anthroplogischer und physikalischer Konstanten zur Auswahl an-
geboten wird. So können die Geschwindigkeit, die Schwerkraftrich-
tung oder die Lichtrichtung gewählt werden. Ein Horizont kann 
»mitgenommen« werden und es können Gradienten bestimmter 
Umwelteigenschaften versinnlicht werden.
Resümee
Das Ähnlichkeits- und Konsistenzkriterium beim Reverse Enginee-
ring gilt im gestalterischen Arbeitsprozess nur bedingt. Der Beitrag 
versteht sich als methodische Untersuchung der gestalterischen 
Konsequenzen, wenn man den Rechner (und die Reverse Enginee-
ring Technologie) nicht als Werkzeug, sondern als adaptives und 









   
nicht auf den bloßen und reibungslosen Datenfluss und die Kon-
vertierbarkeit der Datenformate reduzierbar. Die Reversibilität der 
Prozessschritte ist im vorgestellten Sinne kein Kriterium, wenn der 
sogenannte Reversionspunkt als Startpunkt einer neuen Entwick-
lung gesehen werden soll. Die Prozessschritte verknüpfen sich 
letztlich zum Netz. Wenn sich die digitalen Modelle, Objekte und 
Szenen für die gleichsam zu Daten gewordenen Nutzer öffnen, wird 
der Prozess »von innen her« anschaulich und erlebbar. Reverse 
Engineering offenbart dann kreative und überraschende Potentiale.
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